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Introduction 
	 太陽のように自ら光りを放つ天体の恒星は、太陽と同様にフレアと呼ばれる突発的な爆発現
象を起こす。フレアは様々な波長で光を放出することが知られている。太陽以外の恒星で、太
陽フレアの何桁も大きいフレアを起こしている天体もある。フレアの規模が大きいほど、フレ
アの継続時間も長いということは分かっているが、発生機構は未だ解明しきれていない。恒星
フレアを多波長観測することで、各波長からその機構に迫る研究が行われているが、突発的現
象であるため、現象を捉えることが難しい。また、研究室では全天 X 線監視装置 MAXI の運営
チームに入っている。MAXI は 90 分毎に地球を 1 周しながら X 線撮像することで、全天のサー
ベイ観測が可能であり、X 線フレアの観測に有効な検出器である。MAXI は突発的現象を捉える
と、最短 19 秒でメール通知するシステムも兼ね備えている(Negoro et al. 2016)。 
	 本論文では、MAXI で検出された X 線フレアを 6 号館屋上にある可視光望遠鏡 CAT 
(Chuo-university Astronomical Telescope) を用いて即時追観測を行うシステムを立ち上げた。 
 
追観測システムの概要 
	 追観測システムとは csh で作成した LinuxPC で実行されるスクリプトと CAT による無人観
測システムを合わせた総称であり、MAXI からのアラートメール受信をトリガーとして実行さ
れる(図 1)。CAT は観測の実行手順を書き込んだ観測プランを読み込ませることで、プラン通り
の観測を行うことができる。観測プランは撮像枚数、使用フィルター、露光時間、天体の赤道
座標が書き込まれているが、これらは観測対象天体によって変わる。そのため、対象天体の等
級や座標情報を調べ、その天体に適したプランを作成するのが csh スクリプトである。 
	 	 	  
図 1: MAXI と CAT の追観測システムの概要 
	 また、csh スクリプトでは対象天体がスクリプト実行時に観測可能な時間か、天候状態は観測
に適しているかを判断させている(図 2)。観測時間がまだであればその時間まで待機、過ぎてい
ればスクリプトは終了する。天候状態が悪ければ待機し、5 分毎に天候状態を調べて観測に適し
た状態になれば観測を行わせるようになっている。このシステムは、追観測を即時、高精度で
行えるよう、メール受信から観測開始までの所要時間を数分とできるだけ早く処理し、また高
精度で追観測を行うため、測光精度を 0.1 等以下となるよう露光時間を決定させた。 
 
 
図 2: csh スクリプトの流れ 
 
 
追観測システムの性能検証 
 
・追観測開始までの所要時間 
	 テストメールを送信し、メール受信から追観測を開始するまでの時間を検証した。検証時に
は CAT の待機状態を 3 つに分けて行った(表 1)。条件 1 は、CAT が観測に必要な準備を全くし
ていない状態である。条件 3 は、追観測を行う際 CAT が他の天体を観測していた場合を意味し
ている。条件 2 は、条件 1 の中で CCD カメラの冷却に必要な時間を調べるために加えた。その
結果、条件 1 では約 9 分、条件 3 では 3 分以内でメール受信から追観測を行うことがわかった。 
 
表 1: CAT の待機状態別による観測開始までの所要時間 
 
 
	 ここで、MAXI が検出する X 線フレアの継続時間に対して、所要時間の結果が間に合うのか
比較する。MAXI が検出する X 線フレアは、放出エネルギーが 1034~1039である。フレア時の X
線と可視光のエネルギー放出割合はまだ解明されていないため同等と仮定し、Maehara et al. 
2015 の可視光フレアのエネルギーと継続時間のグラフに、 MAXI が検出する X 線フレアが可
視光フレアで起きた場合の継続時間を表してみると、その継続時間は数分から 1 日以上である。
この比較から、追観測開始までの所要時間は十分間に合うということがわかった。 
 
 
図 3: 可視光フレアの放出エネルギーとフレア継続時間のグラフ。色付け部分が MAXI で検出し
た X 線フレアのエネルギーを同等と仮定して当てはめたもの。 
 
 
・自動露光時間算出式による測光精度 
	 追観測を行う際、CAT によってフレアの挙動を検出できる精度が必要になる。csh スクリプ
トで天体の等級から露光時間を算出させている。そのときの測光精度を検証した結果が図 4 で
ある。 
 
 
 
図 4: 自動露光時間算出式で観測した等級誤差と等級の結果 
 
 
	 検証の結果、11.5 等までは測光精度 0.01 等以下であり、最大でも 0.02 等以下であった。つ
まり、フレアによる挙動が 0.1 等以下であっても検出できる性能を持っていることがわかった。
CAT では 2012 年に II Peg という天体で 1 度だけ白色光フレアを捉えたことがあり、そのとき
V バンドで 0.53 等増光した。本研究で構築したシステムの測光精度は 0.1 等以下であることか
ら、実際に白色光フレアの残光を捉えるだけの精度があることを示せた。 
 
 
図 5: 2012 年 10 月に観測された II Peg の白色光フレアの V バンド観測(秋山修論 2014) 
